EST-CE QUE
MATT DAMON
ALE MEME

(<>

D -
ORI o

P8 Faculté

Module « Physique & Cinéma »

Université de Strasbourg

Physique
pour Tous !

Lecon 1 -

Jardin des sciences

Université de Strasbourg



1. Découverte de la
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1. Découverte de la gravité terrestre

Bip Bip et le Coyotte, 1949-1956
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1. Découverte de la gravité terrestre

Tigre et dragon, 2000
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1. Découverte de la gravité terrestre
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1. Découverte de la gravité terrestre
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Pourguoi 'atmosphére ne s’écrase pas au sol ?

"

Diapo 15




1. Découverte de la gravité terrestre
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2. Poids et masse




2. Poids et masse

La mort dans la peau (2005)
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2. Poids et masse

Quel est le poids de Matt Damon (sans vétements) sur le
tournage de « La mort dans la peau » ?

70 kg
75 kg
80 kg
85 kg

LU A

100 kg

PS : il mesure 1,78 m
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2. Poids et masse

Dans le langage courant, on confond souvent ces deux notions :

Masse Poids
Quantité de 'action de gravitation
matiere qui subie par un corps a la

constitue un corps surface de la Terre
ceceec e

Wee
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2. Poids et masse

Champ de pesanteur




2. Poids et masse

Masse de

Matt Damon Champ de pesanteur

d’intensité g

| |

Poids de Matt
Damon d’intensité P




2. Poids et masse

Lien entre « masse » et « poids » :

P=mXg

Le poids La masse Uintensité de la
en Newton en kilogramme pesanteur terrestre
(N=kg.m/s?) [kg] =9,8 m/s?

Petit exo : Quelle est la « masse » et le « poids » de Matt Damon ?
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2. Poids et masse

« Se peser » = mesurer sa masse
Mais comment fait on ?

b . :
4 ‘ o3
7 1:: ? -757 i -
s—=> l -
— —-_—
La balance Le pese-personne Le pese-personne
mécanigue électronique
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2. Poids et masse

« Se peser » = mesurer sa masse
Mais comment fait on ?

La balance Le pese-personne Le pese-personne
mécanique électronique
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3. Origine du champ de

pesanteur terrestre




3. Lorigine du champ de pesanteur

|
n“|“ Quelle est la principale origine du champ de pesanteur ?

W N PR

La rotation de la Terre autour du Soleil
La rotation de la Terre sur elle-méme
L'attraction entre les corps

Un grand aimant caché dans le noyau de la Terre
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3. Lorigine du champ de pesanteur

e
null“ Quelle est la principale origine du champ de pesanteur ?

0,3% : la rotation de la Terre sur elle-méme

99,7% : I'attraction
entre les corps
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3. Lorigine du champ de pesanteur
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Attraction entre 2 corps massifs :
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Attraction entre 2 corps massifs :

=) $===

l'intensité de la force d’attraction
(en Newton) est égale a:

MMattMpomme
F=G X [
T

Produit des masses
[en kg?] des corps

Constante universelle ‘
de gravitation Distance qui sépare les

G=6,67 x 10711 [N.m2.kg?] centres des 2 corps [m]
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Matt vs la Terre

2
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Et a la surface de la Terre ...

MpmattMTerre
F=G X

2
RTerre
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3. Lorigine du champ de pesanteur

On retrouve l'intensité du champ de pesanteur

L

avec
e G=6,67x1011 N.m?.kg?

* Ry e =6371000 m

Terre

c M =5,9736x10%* kg

Terre
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Mais au fait ....

Comment connait on le rayon

Comment connait on la masse
de la Terre ?

de la Terre ?
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Pythéas en -350, Eratosthene en -250
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Pourguoi Matt Damon n’attire pas les pommes ?

Champ de pesanteur
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3. Lorigine du champ de pesanteur

Pourguoi Matt Damon n’attire pas les pommes ?

avec

e G=6,67x1011 N.m?.kg?

mMatt = © ¢ K8
* Moomme = 0,2 kg
* r=1m
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3. Lorigine du champ de pesanteur




3. Lorigine du champ de pesanteur

Pourgquoi Matt Damon n’est pas attiré par les montagnes ?

avec
e G=6,67x1011 N.m?.kg?
* Myu= 77 kg

* Mppes ~ 7,60 x 10*77 kg

* r=150000 m

Physcgue powr Tous ! Diapo 38




4. Gravité sur les autres

corps célestes
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Seul sur Mars (2015)
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4. Gravité sur les autres corps célestes

John Carter (2012)
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4. Gravité sur les autres corps célestes

‘ M V4 .
n“ik‘ Lequel de ces 2 films est le plus réaliste ?

(A

Seul sur Mars John Carter
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Rayon [km] Masse [kg]

Soleil 696 342 1,9891 x 1030
Mercure 2 439 3,3011 x 10%
Vénus 6 052 4,8685 x 10%
Terre 6371 5,9736 x 10%*
Lune 1736 7,3477 x 10?2
Mars 3 389 641,85 x 102!
Jupiter 69 911 1,8986 x 10%7
Saturne 58 232 568,46 x 10%*
Uranus 25 362 8,6810 x 10%°
Neptune 24 622 102,43 x 104
Pluton 1185 1,314 x 10?2
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Rayon [km] Masse [kg] Intensité du
champ de
pesanteur [m/s?]
Soleil 696 342 1,9891 x 1030 273,8
Mercure 2 439 3,3011 x 10%3 3,7
Vénus 6 052 4,8685 x 10% 8,9
Terre 6371 5,9736 x 1024 9,8
Lune 1736 7,3477 x 10?2 1,6
Mars 3 389 641,85 x 102! 3,7
Jupiter 69 911 1,8986 x 10%’ 25,9
Saturne 58 232 568,46 x 10%* 11,2
Uranus 25 362 8,6810 x 10%° 9,0
Neptune 24 622 102,43 x 10% 11,3
Pluton 1185 1,314 x 10?2 0,6
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Rayon [km] Masse [kg] Intensité du Intensité du
champ de champ en fonction
pesanteur [m/s?] deg

Soleil 696 342 1,9891 x 1030 273,8 27,98
Mercure 2 439 3,3011 x 10% 3,7 0,4g
Vénus 6 052 4,8685 x 10% 8,9 0,9¢g
Terre 6371 5,9736 x 1024 9,8 g
Lune 1736 7,3477 x 1022 1,6 0,2g
Mars 3 389 641,85 x 10%! 3,7 0,4g
Jupiter 69911 1,8986 x 10%’ 25,9 2,6g
Saturne 58 232 568,46 x 10%* 11,2 1,1g
Uranus 25 362 8,6810 x 10%° 9,0 0,9g
Neptune 24 622 102,43 x 10% 11,3 11,3g
Pluton 1185 1,314 x 1022 0,6 0,06g
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Mercure Terre Mars  Jupiter Saturne Uranus  Neptune
0378g 1008 0377g 236g 0916 g 0,889 g 1,12 ¢g

D g o
)
. .
Soleil Vénus Pluton
288 0,907 g 0,059 g

pW pour “Jous / Diapo 46



4. Gravité sur les autres corps célestes

Vidéos des Missions Apollo [NASA, 1969]
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Voyage dans la Lune (1902)
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Armageddon (1998)
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4. Gravité sur les autres corps célestes

dans le film Armageddon ?

n“lnk‘ Quelle est la « taille » de I'astéroide qui menace la Terre
L

La taille de New-York
La taille du Texas

La taille d’un ballon de basket

W N R

Ce n’est pas la taille qui compte
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4. Gravité sur les autres corps célestes

Diapo 51

Taille de I'astéroide ?
- « Taille du Texas »

1400 km

Hypothese : une sphere d’un
rayon de 650 km et d’une
composition identique a Céres
(2,17x10%! kg) :

Intensité de la pesanteur
=0,03g




4. Gravité sur les autres corps célestes

Lequel(s) de ces appareils permet(tent) de mesurer la masse
d’un objet quelque soient I'astre sur lequel vous étes ?

i ik
| — |
La balance Le pese-personne Le pése-personne
mécanique électronique

Diapo 52




Conclusion




Conclusion

EST-CE QUE MATT DAMON A LE
MEME POIDS PARTOUT DANS
L'ESPACE ?

e Si par « poids », on désigne la masse de Matt Damon.
Alors Matt Damon a la méme masse quelque soit I’endroit ou il se trouve !

e Sipar « poids », on désigne I'attraction gravitationnelle subie par Matt Damon.
Alors le poids de Matt Damon dépend de I’astre ou il se trouve :
* SurTerre:P=9,8x M,
e Sur la Lune : Matt sera 6 fois plus léger
e Sur Mars : Matt sera 3 fois plus léger
e Sur l'astéroide d’Armageddon : Matt sera 33 fois plus léger
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Annonce de la prochaine lecon

Goldeneye (1995)
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COMMENT

JAMES BOND
PEUT-IL

&

SURVIVREA
LA CHUTE
LIBRE?

Ne manquez pas la prochaine lecon

Mardi 25 septembre



Liste des films

« C.M. Jones, « Bip Bip et Coyote » ( « Road Runner and Wile E. Coyote » ), 1949-1956, Etats-Unis

A Lee, « Tigre et Dragon » ( « Wo HU Cang Ldong » ), 2000, Taiwan / Hong-Kong / Etats-Unis /
Chine

 J.de Bont, « Speed », 1994, Etats-Unis

* P. Greengrass, « La mort dans la peau » (« The Bourne Supremacy »), 2004, Etats-Unis /
Allemagne

* R.Scott, « Seul sur Mars » (« The Martian »), 2015, Etats-Unis
 A.Stanton, « John Carter », 2012, Etats-Unis
* G. Mélies, « Voyage dans la Lune », 1902, France

* NASA, « Vidéos de la mission Apollo 11 », 1969, Etats-Unis

M. Bay, « Armageddon », 1998, Etats-Unis
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La gravimeétrie

La gravimétrie : étude des variations du champ de pesanteur a la surface de la Terre
* Localement avec des gravimetres
* A partir de la trajectoire des satellites artificielles

Variation de 9,83 a2 9,79
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La gravimétrie

Maintenant quittons la surface de la Terre :
* Dans les airs (hauteur des avions) :

* Au fond des océans
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